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　著者は先に発生過程における，．家鶏胎児心臓の
glycogβn分布を見たが1，，　glycogen分布は自働
性と密接な関係になく，むしろ、Evans2’）等の心
臓における含水炭素代謝の特異性の面から考察す
るところがあった。しかしてかかる考察が果して
妥当であるか否かを確め，　且つ心臓における
glycogenの意義の解明に資すべく，　前報におい
てAch作用下の心臓91ycogとnの変化消長を調
べた。しかしてAchにより心臓機能に変化を来
さしめた心臓においてもglyCGgenは全く変化し
ない事実からさらに上記の考察の可能性が濃厚
になった。ここにおいて著老はさらに酸素欠乏状
態下における心臓glycogenの消長を検索すべく
本実験を行った。なお本実験においては特に．刺戟
伝導系に主眼を置き，この部のglycogenが如何
なる態度を示すものであるかを特に注意した。
　心臓を酸素欠乏状態にするために．CNを用い
たが，CNは酸化酵素に抑制的1こ働く3）とされ，
従来asphyxiaの研究のために多くの．lによって
用いら才している。
1　実験材料及び方法
　材料，卵孚卵状況及び染色過程：前報に準ずる。
　材料：醇卵3日から13日までの54例
　方法；卵殻及び卵殻膜を約3cm平方大に取り除ぎ，
直ちに畔卵器内（38℃）に入れる。卿卵6日以前はその儘外
部より観察するが，7日以後は胸廓を開き心臓を露出する。
購卵獄内に入れた卵は旧例とも5分聞静置し，i知こNaGN
を作用させる⊃このNaCNは0．65％NaCI溶液でM／loOO
とし，これを予め38℃に温めてをき’，6日以前は0．5cc，
7日以後は1ccをamniotic　cavi七y申に注入する。心臓
が鱒動停止を来した時直ちに固定した。
　対照：卵殻を破って後騨卵器に5分聞静罎し，その後
0．65％NaCl溶液（38℃）を6日以前は0．5　ce，70以後は
1．Oce．を注入し，且つ各作用例とそれぞれ同時間後に固定
を行った。
II実験成績
対照群は騨卵3日から13日まで何れも第1報における
1本論交の要旨は第301唄」本生理学総会に於て発表し
　た（昭28，4）。
1）水原＝札医紀要2，201（1952）．
2）　Evans：　Principle　of　Human　Physiol．　〈London，
336
　1949）．
3）　Clark：　The　Metabo！ism　of　the　Frog’s　Hear’t
　（London，　1938）．
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健常時と全く同程度の含量を示している。
　作用群は対照例に比して心房，心室及び刺戟伝系導とも
例外なく明かなglycogenの消失を来しているが，同一年
令においても減少度が必ずしも一定していない。一般に心
室のglycogenは心房より減少度がやや強い傾向を有して
いる。
1回忌考 按
　実験方法に関しては主としてPickering｛）によ
った。しかして卵殻を開いてから直ちに．艀卵器に
入れた理由としては胎児心臓が冷たい外気に触れ
ることによって搏動に異常をきたすためであり，
また艀卵器に挿入後5分間静置する理由としては
この異常をきたした搏動が大体5分以内に恢復
し，また殊に7日以後の胸廓賞開き心臓を露出す
る操作によって起るであろう機械的刺戟の影響を
鎮静させる期間としても必要であるb
　従来心臓組織の酸化過程を，抑制させる口的のために
Weizsacker”o）は蛙心臓でKCN　M／2000，　Wertheimer6）
は同じく蛙でKCN　M／1000～M／800，　Yamazaki7）はPur－
kinje繊維でKCN　M／3000，　前田は摘出した刺戦伝導系
でN劉CNM／3000～M／500を罵いている。鶏胎児心臓に関
してはPickering4）がhydrocyanic　acidの2．5％液を用
い，醇卵73時間後に4cc使用している。著者はNaCN
を0．65％NaCI溶液で4）M／lOOOとし，この0．5～1cc使用
した。しかして著者の使用孟が1ccを越えない理由として
は，心臓が出来るだけ正常条件下に置かれるべく胎児を外
界にとり出すことをせず，ただ卵殻の一部を開いたままで
行ったので，薬物注入量が1cc以上になると卵から薬物
が湿れ流れ去るおそれがあるためであり，なおまた1cc
でも濃度をM／lOOOとすれぽ1搏動を停止させ得るなどの理
由によった。
　以下著者の得た成績を：普通｝b筋群と刺戟伝導系の2群ヤこ
分け，主として心臓におけるglycogenの意義の面から考
察を試みる。
　先ず普通心筋につい1（見る1こ，著者の成績で作用例の心
房並ひに心室各部におけるglycogenが対照例に比して例
外なく減少を見たことは酸素欠乏状態下でglycogenが消
費されたことを意昧するも0）であり，．且つまた前報s）に示
唆した如くglycogenは少なくとも正常塒・には代謝されな
いものであることと考え併せると，全くEvans2）等の見
解と一致する。
　そも．そも心臓における含水炭素代謝の特異性に関しては
Werbheimer9）が蛙心臓を用い，．心臓glycogen量は仕事
の継続壁皿とか或いはまた仕事の量とも関係しないもので
あり，嫌気的状態にはglycogenが利用されるものであろ
うと推断し次でEvans2），　Clark3）及びCruickShankio）等
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6）　Wertheimer：　eit．　Areh．　Physi61．　225，　427　（1930）．
7）　Yamazaki：　」．　Biochem．　12，　241　（1931）一
8）水原：札幌医誌6250（1954）。
9）　Wertheimer：　eit．　J．　Biochem．　12，　241　（1931）．
10）　Crui　ckshank：　Physiol．　Rev．　16，　597　（1936）．
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は心臓においては骨格筋と異った含水炭素代謝を営むこと
を明かにした。著者は鶏胎児心臓についてもかかる含水炭
素代謝の特異性が適応される可能性を第1報で示唆し，ま
たAchの第2報でその感を強くしたところであり，さら
に本報のNaCNの実験から確証し得たと考える。
　Vy（1こ刺戦伝導系1こついて見るに，この部のglycoge11は
普通心筋と全く同様に好気的条件下では極めて安定である
ことは回報で明かであるに反し，嫌気的条件下に著明に．減
少する本成績から剰戦伝導系もまたEvans等の含水炭素
代謝の特異性が適応されるものと考えられる。
　以上の如くglycogenは酸素欠乏状態下において始めて
心臓機能維持に参与すると考えられるが，しかもその作用
は強力なものではなく，球る一定の範囲内に限定されるも
のと思われる。即ち本成績（Fig．1）に見る如く，NaCN作
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Fig．1。　The　infiuence　of　NaCN　on　hear’t　bea七．
用後鱒動数が抑制され，且つ不整脈となり，遂に停止する
ことは全くPickering’i）及びPreyerl　I）等の観察と一致
するところであるが，上記Evans的考察に従えばかかる
腰動数の抑制並びに不整脈を来す頃から心臓glycogenは
消費され始め，これが心臓機能の維持に対応することが考
えられる。しかしてglycogenの心臓機能を維持すべき能
力は本成績に見る如く，一般に購i卵末期に至るに従って大
となる傾向を有する。しかし何れにしてもNaCN投与直
後から心臓機能不全の徴を示し，短時間内に髄動停止を示
す事実は酸素欠乏状態下におけるglyβogenの心臓機能維
持作用は完全なものでなく，或る範囲内に止ることを示唆
する。HeggliniL’）によれば心臓を含めて一般に筋肉におけ
る依復過程は好気酌にもまた嫌気的にも行われるものであ
り，しかもこれらの過程は結局筋収縮の固有にして直接的
なエネルギー貯蔵者たるATPの合成に帰せられるが，好
気的な過程においては嫌気酌過程に比し約10倍程度大な
るエネルギー産生能力ありとい5。かかることは上述の考
察の妥当性を示唆するものと考える。
　さらにまた仔細にこれを見るに，心臓glyeogenを単に
Evans階な特異代謝のみを以てしては説明出来ない專実
がある。
　先ず本威績において心臓が鱒動停止を来す如き’最悪の状
態において，glycogenの減少度が各個体により一二でな
いとか，或いはまた心室は心房より概して滅湿度が強いな
どの差はあってもなお且つglycogenの残留を見ることは
注目を要する事実と考える。これについては種々な可能性
が考えられる。即ち
　i）鱒動停止後になお細胞が営むであろうところの諸種
の機能に対応するため。
　　　　へ　ii）乳酸の蓄積恥によって組織が酸性に傾き，従って
glycogen代謝に関与する種々な酵素系が障碍される結果
glycogenの一部が残留すること。
　iii）晶晶が停止する状態にあっても酸化酵素系が全滅し
たのではなく，少なくともなおその一部が僅か乍らglycO－
gen以外の他の含水炭素代謝に関与し，その工木ルギーを
補助しているためにglycogenが残留すること。
　iv）心臓glycogenの一部がかかる代謝に関与する以外
に一種の細胞の構造物質として役立つと考え得る可能性が
ある。即ちglycogenが蛋白質或いはlipoprotein等と
結合することによって細胞の基本的簿造の一部をなすこと
である。　このことに関しては最近Szent－gyδrgyi14）が筋
収縮機構に直結するactomyosin系蛋白であるmyosinが
glycogenと容易1こ結合してmyosin－glycogena七eを作る
といっていることはかかる考えに一つの示唆を与えるもの
である。
　カくの如く心臓glycogenの意義1こ関して一応Evans
などの含水炭素代謝の特異性が適応されるとしても，これ
以外にglyeogenは一種の細胞の構造物質として役立つこ
とが考えられる。なおこれに関聯して，刺戟伝導系が普通
心筋よりglycogenを比較的多量に含み，且つ嫌気的条件
下になお良くその機能を保持する15）という事実がある。
11）　Preye／　：　cit．　J．　Physiol一　14，　383　（1893）．
12）　He．crglin　：　Sehweiz．　med．　Wschr．　47，　1211　（195？）．
13）村上・吉川二日瓢医学38，5（ig51），
14）　Szent－gy6rgyi　：　Na’ture　of　Life　（1948）．
5）渡辺：瀟岡医天誌21，4（1928）．
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この点は一見，心臓においてglycogenの多量なる部位程
酸素消費が少なく，また嫌気的条件に堪える力が強く，且
つまた機能を維持する力も強いことを思わしめる。しかし
酸素欠乏に対する抵抗力の最も強いといわれる洞及び房．室
結節ではむしろこの部のglycogenが普通心筋より少ない
事実は明かに上述の関係と矛盾する。このことは刺戟伝導
系自体においてもそのおのおのにおけるglycogenの意義
に関して同率に論ずることの出来ないことを示唆するもの
であり，またさらに上述の如き代謝．物質としてこれ以外の
意義を有する如き’glycogenの存在する可能性を支持する
ものと考える。
　最後に普通心筋及び刺戟伝導系闇におけるぎlycogenの
意義は同一なものであるとし’（も，含水炭素代謝機講その
ものもまた同一なものである否かに関しては次の如き事実
を考慮しなければならない。即ち前者は毛細血管系が骨格
筋より大体2倍程度密に分布してをり13），一且つ酸素の拡散
を妨げると考えられる筋繊維鞘を欠いているに対し，後者
はむしろ結合織で囲まれている。また一方酸化酵素系につ
いては前者には豊冨に存在する1（1）に比し，後青は少ない17）
とされている。これらのことは要するに普通心筋は著しく
好気的条件に恵まれているに反して刺戦伝導系は好気雌条
件に恵まれていないことを示すものであり，同時にまたこ
れら両種の筋において含水炭素代謝の機構を或程度異にす
ることを示唆するものである。かかることはまた刺戟伝導
系が普逼心筋に比し・嫌気的状態1嘔めて抵抗力が強
く7）・IS　一一　L，O、，且つ酸素消費量が少ない21’）・L）L｝）とされているこ
とから推測されるところである。
　以上著者は本篇に至る一連の実験から，心臓の
glycogen意義に関して考察してき’たが，特1⊂本
篇において酸素欠乏状態との関連を強調した。な
・おこれに関してYamazaki7）・前田！o）等はPurkinje
繊維を材料としてCNの作用を見てはいるが，
これとglycogenとの関係には触れていない。ま
た最近Lee1‘3）は発生過程における家鶏胎児心臓，
骨格筋及び肝臓のglycogenを化学的に追求し，
著者の成績と極めて酷似した成績を得ているが，
ただ2～3の年齢段階にやや変動を見ることから
氏は胎児においても91ycogen合成能並びに代謝
能を有するとしているが，本研究はわれわれと目
的を異にし，心臓機能との関連，並びにEvans
等の所論には全く触れていな：い。私の以上の成績
からすれば，心臓glyccgenの意義に関しては普
通心筋並びに刺戟伝績系ともva・一一応Evans的見
解が適応されるが，なおこれ以外にも上述の如き’
問題を今後に残すものと考える。
IV　結 論
　1）発生過程における鶏胎児心臓にNaCNを
作用させた時の91ycogenの消長を組織化学的に
検索した。
　2）心臓のglycogenは嫌気的状態下で著明な
減少をきたす。
　3）刺戟伝導系のglycogenもまた普通心筋に
おけると同様に減少を示すn
　4）以上より心臓における含水炭素代謝は特異
的であり，glycogenは主として嫌気的条件下に
おいて代謝に関与すると考えられるが，’なおその
一部においてこれ以外の機能を有する可能性が示
唆された。
（昭和29．11」8受付）
16）椛藤：医学研究2，27（1928）．
17）　Yamazaki：　J．　Bioehem．　12，　223　（1930）．
18）　lshihara　＆　Piek：　J．　Pharm．　Exp．　Therap．　29，
　355　（1926）．
19）前野：颪岡医大誌23，6（1930＞．
20）　肩出田　：　．幅岡医大誌　27，2　（1934）．
21）　Pick：　PflUgers　Areh．　218，　531，　（1928）．
22）　Fleishmann：　Arch．　Physiol．　218，　30　（1928）．
23）　Lee：　Anat．　Record　110，　465　（1951）．
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Summary
　　　1）　The　variance　of　glycogen　content　of　the　embryonic　chick　heart　under　the　infltience
of　NaCN　was　investigated　histochemically　by　Best’s　carmine　method　at　various　stages　of
development・
　　　2）　The　glycogen　ccntent　decreases　remarkably　tmder　anaerobic　condition．
　　　3）　The　content　in　the　conducting　system　decreases　parallel　to　the　content　of
cardiac　muscle．
　　　4）From　the　resul亡s　mentioned　above，　it　is　suggest6d　that　the　carbohydrate　metabo－
lism　of　cardiac　muscle　has・　a　special　mechanism　and　that　its　glycogen　is　used　mainly　as
a　metabolyte　under　ariaerobic　condition　but　niigth　possibly　be　related　partialy　with　other
functions．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　Nov．　18，　1954）
